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(54) Elektrolysezelle, insbesondere zur Erzeugung von Ozon fur die Abwasserbehandlung sowie 
dessen Verwendung 



(57) Die Erfindung betrifft eine Elektrolysezelle, wel- 
che insbesondere als Tauchzelle zur Aufarbeitung von 
oxidierbaren Substanzen in Brauch- und Abwasser 
dient. Zur Einstellung des Fiachendruckes der Anode- 
und Kathode (5,9) auf eine den Kathoden- vom 
Anodenraum (5',9') trennende Feststoffelektrolytmem- 
bran (8) ist eine von auGerhalbdes Zellgehauses (1,14) 
betatigbare AnpreGvorrichtung (10,13) fur die Elektro- 
den (5,9) vorgesehen, wobei eine Elektrode (9) auf 
einer Elektrodenandruckplatte (10) gelagert ist, welche 
fiachig mit der entsprechend der Gegenelektrode (5) 
planar ausgerichteten Feststoffelektrolytmembran (8) in 
Kontakt bringbar und auf diese andruckbar ist. Ein 
durch die Zellgehdusewandung (24) gefuhrter, deren 
kathodisches eiektrisches Potential aufweisender, ver- 
stellbarer Andruckbolzen (13) istdabei mit seinem End- 
abschnitt (28) auf ein Zentrier- und Andrucklager (30) 
der Elektrodenandruckplatte (10) gefuhrt und gegen- 
uberdieser eiektrisch isoliert. Die elektrische Kontaktie- 
rung der Anode (9) erfolgt uber eine nach auGen und 
gegenuber dem Zellgeh^use (1,14) eiektrisch isolierte, 
die verstellbare Elektrodenandruckplatte (10) kontaktie- 
rende Stromzufuhrung (18). Der Kathodenraum wird 
dabei durch eine Speisewasserversorgung derart sepa- 
rat beaufschlagt, daG eine Elektrolyse sich nur an den 
Elektroden ausbildet. 
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(57) Die Erfindung betrifft eine Elektrolysezelle, wel- 
che insbesondere als Tauchzelle zur Aufarbeitung von 
oxidierbaren Substanzen in Brauch- und Abwasser 
dient. Zur Einstellung des Fiachendruckes der Anode- 
und Kathode (5,9) auf eine den Kathoden- vom 
Anodenraum (5',9') trennende Feststoffelektrolytmem- 
bran (8) ist eine von auBerhalb des Zellgehauses (1,14) 
betatigbare AnpreBvorrichtung (10,13) fur die Elektro- 
den (5,9) vorgesehen, wobei eine Elektrode (9) auf 
einer Elektrodenandruckplatte (10) gelagert ist, welche 
fiachig mit der entsprechend der Gegeneleklrode (5) 
planar ausgerichteten Feststoffelektrolytmembran (8) in 
Kontakt bringbar und auf diese andruckbar ist. Ein 
durch die Zellgehausewandung (24) gefuhrter, deren 
kathodisches elektrisches Potential aufweisender, ver- 
stellbarer Andruckbolzen (13) ist dabei mit seinem End- 
abschnitt (28) auf ein Zentrier- und Andrucklager (30) 
der Elektrodenandruckplatte (10) gefuhrt und gegen- 
uber dieser elektrisch isoliert. Die elektrische Kontaktie- 
rung der Anode (9) erfolgt uber eine nach auGen und 
gegenuber dem ZellgehSuse (1,14) elektrisch isolierte, 
die verstellbare Elektrodenandruckplatte (10) kontaktie- 
rende Stromzufuhrung (18). Der Kathodenraum wird 
dabei durch eine Speisewasserversorgung derart sepa- 
rat beaufschlagt da8 eine Elektrolyse sich nur an den 
Elektroden ausbildet. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine 
Elektrolysezelle nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
sowie auf deren Verwendung. 

Elektrolysezellen, deren lonenaustauschermem- 
bran mit aus einem porflsen Material bestehenden oder 
damit beschichteten Elektroden versehen sind, erlau- 
ben einen Zellenbetrieb bei hohen Stromdichten und 
damit mit hohen Umsatzen. Die lonenaustauscher- 
membran ubernimmt dabei als Feststoffelektrolytmem- 
bran gleichzeitig die Funktion des Separators von 
Anoden- und Kathodenraum und des Elektrolyten. Zel- 
len dieser Bauweise sind seit lingerer Zeit bekannt, 
wobei hydratisierte, perfluorierte Kationenaustauscher- 
membrane verwendet werden, welche eine elektroche- 
mische Stabilitat gegenuber der reduzierenden bzw. 
oxidierenden Wirkung der Elektroden aufweisen 
(Stucki: "Reaktion- und Prozesstechnik der Membrel- 
Wasserelektrolyse", Dechema Monographien Verlag 
Chemie94(1983)211). 

Der Betrieb solcher Zellen ist grundsatzlich in 
Medien mit geringem Leitwert, wie z.B. chemisch rei- 
nem Wasser, mdglich. Die elektrochemischen Reaktio- 
nen an den Elektroden fiihren beim Betrieb in 
Reinstwasser zu Wasserstoff und Sauerstoff; bei Ver- 
wendung besonderer Anodenmaterialien kann dabei 
auch an Stelle von reinem Sauerstoff ein Gemisch von 
Sauerstoff und Ozon entstehen. 

Elektrolysezellen dieser Art sind gemaB der DE 42 
27 732 C2 bekannt. Sie erfordern ein Anpressen der 
PorOsen, planaren Anode und Kathode auf die Oberf li- 
chen der Feststoffelektrolytmembran. Der AnpreBdruck 
der Elektroden auf die Membran ist dabei ein wichtiger 
Parameter fur einen optimalen Zellenbetrieb. So sind 
die Zellspannung und die Stromausbeute vom AnpreB- 
druck abhangig. Der AnpreBdruck muB dabei zur Errei- 
chung einer uber der gesamten Elektrodenfiache 
gegebenen gleichmaBigen Stromverteilung moglichst 
uber diese homogen sein, so daB sich dort ein gleich- 
maBiger Fiachendruck ausbildet. Dies ist insbesondere 
bei groBf lachigen Elektroden problematisch. 

GemaB der DE 42 27 732 C2 ist dabei eine insbe- 
sondere zur Erzeugung von Ozon geeignete Elektroly- 
sezelle bekannt, bei der zur Optimierung der 
Zellparameter und zur Erreichung eines optimalen Zel- 
lenbetriebs der AnpreBdruck der Elektroden auf die 
Feststoffelektrolytmembran, bezogen auf deren Flache. 
unabhangig vom Dichtdruck der Dichtfiachen der Zell- 
gehauseteile homogem einstellbar ist, wahrend fruher 
die Einstellung des Fiachendruckes der Elektroden auf 
die Feststoffelektrolytmembran durch auBere AnpreB- 
vorrichtungen in Form von die Gehauseschalen der 
Elektrolysezellen verbindenden Schrauben oder Zug- 
stangen gleichzeitig nur mit der Einstellung des Dicht- 
druckes der Dichtfiachen der Zellgehauseteile erfolgen 
konnte. 

Durch die Fuhrung der verwendeten Kathode oder 



Anode in der Elektrolysezelle auf einer Elektrodenan- 
druckplatte. welche unter zentrischer Lagerung mittels 
einer durch die Zeilgehausewandung gefuhrten auBe- 
ren Stelleinrichtung in einer Parallelen Ebene zur 

5 AuBenfiache der Feststoffelektrolytmembran verstellbar 
ist und zusammen mit Teilen der Stelleinrichtung eine 
AnpreBvorrichtung bildet, wird dabei erreicht, daB bei 
einer Veranderung des AnpreBdruckes der beiden Elek- 
troden der Elektrolyszelle gegenuber der Feststoffelek- 

10 trolytmembran der Fiachendruck uber die gesamten 
Kontaktfiache zwischen Feststoffelektrolytmembran 
und den Elektroden weiterhin homogen bleibt. In der 
Stelleinrichtung wird dabei ein Andruckbolzen verwen- 
det. welcher genau auf die Mitte der Ruckseite der Elek- 

? 5 trodenandruckplatte in ein dortiges Zentrier- und 
Andrucklager einwirkt und eine Ubertragung der wir- 
kenden auBeren AnpreBkraft als zwischen den Elektro- 
den und der Feststoffelektrolytmembran wirksam 
werdenden Fiachendruck erlaubt. Da die Elektroden 

20 und die Feststoffelektrolytmembran im allgemeinen 
schon in parallelen Ebenen zueinander ausgerichtet 
sind, ist dabei ein Eingriff des Andruckbolzens an der 
Ruckseite der Elektrodenandruckkplatte im allgemei- 
nen nur in Form eines Zentrier- und Andrucklagers not- 

25 wendig, wobei in einfachster Weise dies auf der 
Ruckseite der Elektrodenandruckplatte als konus- oder 
halbkugelfdrmige Mater ialausnehmung angelegt sein 
kann, in welche die entsprechend dieser Offnung abge- 
messene Zentrierspitze des in einem kegelfGrmigen 

30 Endabschnitt auslaufenden Andruckbolzens derart ein- 
greift, daB die Elektrodenandruckplatte gegenuber dem 
Andruckbolzen zentriert und bei einer Langs verschie- 
bung des Andruckbolzens von diesem in einer paralle- 
len Ebene verstellbar ist. 

35 Die Einstellung des Dichtdruckes an den Stirnfia- 
chen der Zellgehauseschalen erfolgt dabei durch einen 
am auBeren umlaufenden Flansch der Gehausewan- 
dungen der Elektrolysezelle angelegten und in dortige 
Gewindebohrungen oder auBere Feststellschrauben 

40 festlegbaren Kranz von Zugschrauben. Bei einer Lage- 
rung des Randes der Feststoffelektrolytmembran zwi- 
schen diesen miteinander zu verschraubenden 
Stirnfiachen wird dabei gleichzeitig neben einer Abdich- 
tung und Verbindung der Zellgehauseschalen eine 

45 umlaufende dichte Einklemmung der Feststoffelektrolyt- 
membran zwischen den Dichtfiachen der Zellgehause- 
schalen erreicht, so daB eine gastechnische Trennung 
von Kathoden- und Anodenraum durch die Feststoff- 
elektrolytmembran sicher gewahrleistet ist. 

so Die Einstellung des Dichtdruckes der Zellgehause- 
schalen erfolgt dabei unabhangig von der Betatigung 
der seitlich die Elektroden fiachig erfassenden AnpreB- 
einrichtung. 

Uber die Elektrodenandruckplatte erfolgt dabei die 
55 elektrische Kontaktierung der dort angeordneten Elek- 
trode. Ferner erfolgt die elektrische Kontaktierung durch 
den nach auBen durch die Zeilgehausewandung 
gefuhrten Andruckbolzen, wobei diese Teile aus elek- 
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trisch leitfahigem Werkstoff gebildet sind und im Fall 
eines ein unterschiedliches, kathodisches Potential 
besitzenden Zellgehauses gegenuber diesem durch 
einen das Lager des Andruckbolzens auBen umgeben- 
den IsolationskGrper elektrisch isoliert sind. 5 

Die Lagerung der Elektrode, welche der an der 
Elektrodenandruckplatte angelegten Elektrode gegen- 
uberliegt, erfolgt dabei starr auf einem fiachigen Lager- 
abschnitt der Innenwandung des Zellengehauses oder 
auf einem Eiektrodenandruckstempel mit einem fiachi- 10 
gen Lagerabschnitt, welcher parallel zur Ebene der 
Feststoffelektrolytmembran ausgerichtet ist. 

Es ist dabei bekannt. das Zentrier- und Andruckla- 
ger zwischen Andruckbolzen und der Mitte der Elektro- 
denandruckplatte gleichzeitig als Schwenklager 15 
auszubilden, welches eine Verkippung der Elektroden- 
andruckplatte quer zur Rotations- und Verstellachse 
des Andruckbolzens erlaubt. Dabei ist an der Ruckseite 
der Elektrodenandruckplatte als EingriffsOffnung eine 
zentral angelegte, konusfdrmige Oder halbkugelfOrmige 20 
Materialausnehmung vorgesehen, in welcher das Ende 
des Andruckbolzens mit einem kegelfGrmig nach vorne 
zulaufenden Endabschnitt eingreift, wobei die Nei- 
gungswinkel dieser kegelformig geneigten Mantelfiache 
des Bolzenabschnittes gemessen gegenuber dessen 25 
Mitteliangsachse kleiner ais der halbe Offnungswinkel 
der konus- Oder halbkugelfOrmigen Materialausneh- 
mung ist. Da sich insofern ein Spiel zwischen dem End- 
abschnitt des Andruckbolzens und der konus- Oder 
halbkugelformigen Materialausnehmung in der Elektro- 30 
denandruckptette ergibt, kann diese quer zur Rotations- 
und Verstellachse des Andruckbolzens verkippt wer- 
den. 

Die Lagerung und Fuhrung des langsverschiebli- 
chen Andruckbolzens der Elektrodenandruckplatte 35 
erfolgt dabei entweder uber ein unmittelbar in der Zell- 
gehausewandung angelegtes Fuhrungslager mit Innen- 
gewinde fur den als Andruckschraube ausgebildeten 
Andruckbolzen oder dabei uber eine in der Gehause- 
wandung aufgenommene Fuhrungsbuchse, in welcher 40 
der Andruckbolzen langsverschieblich gelagert ist, 
wobei ein Gewindeeingriff zwischen Fuhrungsbuchse 
und einer dort aufschraubbaren Uberwurfmutter vorge- 
sehen ist, welche mit dem Endabschnitt des Andruck- 
bolzens verbunden ist und somit durch Drehung ein 45 
Einschrauben oder Herausschrauben des Andruckbol- 
zens und damit dessen Langsverstellung erlaubt. 

Nachteilig ist die Elektroiysezelle gemaB der DE 42 
27 732 C2 insofern, als diese zur Erzeugung von O2 
und 0 3 nur in Medien mit geringem elektrischen Leit- so 
wert betrieben werden kann. Dies da die Zeile auf ihrer 
AuBenseite zwei entgegengesetzte elektrische 
AnschiuBpole fur die Kathode und Anode aufweist 
wobei in einem Medium mit geringen elektrischen Leit- 
wert es insofern zu einer Elektrolyse kommen kann. 55 
Freiliegende auBere AnschiuBpole ergeben sich dabei 
insofern, als der durch die Zellgehausewandung 
gefuhrte Andruckbolzen der Elektrodenandruckplatte 



gleichzeitig als Stromzufuhrung fur die an dieser befe- 
stigte Elektrode dient und dabei in seinem auBeren 
Abschnitt als elektrischer Pol auBerhalb des Zellgehau- 
ses freiliegt. Das Zellgehause selbst oder zumindest 
der AnschluB der Elektrodenandruckplatte der das ent- 
gegengesetzte Potential fuhrenden Elektrode, welcher 
ebenfalls nach auBerhalb des Zellgehauses gefuhrt ist, 
bildet dabei ebenfalls ein auBen auf die Zellgehause- 
wandung freiliegenden AnschluBpol, welcher insofern 
ein entgegengesetztes elektrisches Potential aufweist, 
so daB die Elektroiysezelle auf keinen Fall ais Eintauch- 
zelle in einer auBeren Flussigkeit mit hdherem Leitwert 
betrieben werden darf . 

Sofern eine auBere Flussigkeit mit einem elektri- 
schen Leitwert von grGBer 20 nS/cm gegeben ist, 
kommt es dabei durch die zusatzliche auBere Elektro- 
lyse zur Ablagerung von Ca-, Na- und anderen Verbin- 
dungen am Zellgehause und deren Spannungspole, 
wobei die Funktionsfahigkeit negativ beeinfluBt wird 
und sich elektrische Verluste und eine geringere Ozon- 
Ausbeute ergibt. 

Derartige Zellen werden dabei nicht als Tauchzel- 
len verwendet und nur zur Ozonisierung von chemisch 
reinem Wasser betrieben, wie es im Pharma- und Kos- 
metikbereich verwendet wird. Dieses Wasser mit 
auBerst geringem elektrischen Leitwert wird dabei ins- 
besondere in dem Anodenraum standig eingespeist, 
wobei sich an den Elektroden Wasserstoff und Sauer- 
stoff, bei Wahl einer geeigneten Aktivierung der Anode 
Ozon entwickelt, wobei diese Gase sich im Wasser 
getrennt im Anoden- und Kathodenraum Idsen. Das 
Wasser stellt dabei das zu ozonisierende Medium dar, 
wobei sich insofern die Elektrodeneinheit aus Anode, 
Feststoffelektrolytmembran und Kathode standig im zu 
ozonisierenden Medium befindet. 

Ein weiterer Nachteil von Elektrolysezellen gemaB 
der DE 42 27 732 C2, bei denen die Kathoden- und 
AnodenanschluBpole sich auBerhalb des Zellgehauses 
frei befinden und somit die Zelle ohne zusatzliche 
auBere wasserdichte Schutzabkapselung innerhalb 
einer zu ozonisierenden Flussigkeit nicht betrieben wer- 
den kann, besteht darin, daB zwischen dem Ort, wo die 
Elektrolyse zur Herstellung von Ozon zu betreiben ist, 
und dem Ort der Ozoneinleitung langere Wege gege- 
ben sind, wobei auch bei kurzeren Strecken durch Lek- 
kagen Ozon auf dem Weg zur Einleitung austreten 
kann. Die Ozoneinleitung verringert sich dabei, wobei 
zusatzlich die Ozonkonzentration in der Luft am Auf- 
stellort der Elektroiysezelle, also im Labor oder der 
Fabrik, zu uberwachen und auf die Einhaltung von Vor- 
schriften fur die Arbeitsplatzuberwachung zu achten ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
daher in der Schaffung einer insbesondere zur Ozon- 
herstellung geeigneten Elektroiysezelle gemaB der DE 
42 27 732 C2, welche eine Einsteilung des AnpreBdruk- 
kes der Elektroden auf die Feststoffelektrolytmembran 
und damit der davon abhangigen Zellparameter weiter- 
hin unabhangig von der Einsteilung des Dichtdruckes 
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der Dichtfiachen der Zellgehauseteile erlaubt, wobei 
ferner aber die Elektrolysezelle auch als Eintauchzelle 
ohne zusatzliche Abkapselung unmittelbar in dem zu 
ozonisierenden Medium betreibbar ist und dabei auch 
solche Medien ozonisierbar sind, welche kein reines 
Wasser darstellen, also einen Leitwert grSGer als 20 
nS/cm aufweisen, wie Brauch- und Abwasser und 
andere gewerblich oder industriell anfallende Flussig- 
keiten. 

Insofern soli insbesondere die Ozoneinleitung ver- 
bessert und die Ozonausbeute der Elektrolysezelle 
mGglichst erheht werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist eine Elektrolysezelle 
vorgesehen, welche gemaG den Merkmalen des 
Anspruches 1 ausgebildet ist. 

Im Gegensatz zur Elektrolysezelle gemaG dem DE 
42 27 732 C2 ist somit der anodische AnschluGpol des 
Zellgehauses isoliert in das Innere der Zelle gefuhrt, 
wobei die Stromzufuhrung gemaG Anspruch 4 und 9 
vorrzugsweise uber ein gegen oxidierende Flussigkei- 
ten geschutztes Stromkabel erfolgt, welches durch die 
Zellgehausewandung auf der Anodenseite gefuhrt ist 
und gemaG Anspruch 2 innerhalb der Zelle einen 
geschutzten AnschluG der Anode an der Elektrodenan- 
druckplatte kontaktiert. Die Stromzufuhrung erfolgt 
somit unter Isolation gegen die Zellgehausewandung 
und den AuGenbereich der Zelle, wobei im Gegensatz 
zur DE 42 27 732 C2 der elektrische AnschluG der 
Anode nicht uber einen als elektrischen Leiter ausgebil- 
deten oder verwendeten Andruckbolzen fur die Elektro- 
denandruckplatte erfolgt. Da die Elektrodenandruck- 
platte als solche ein anodisches Potential besitzt, da sie 
Trager der Anode ist, dagegen der Andruckbolzen ein 
kathodisches Potential besitzt, sofern er gemaG 
Anspruch 3 wie das Zellgehause aus einem elektrisch 
leitfahigen Werkstoff, z.B. Edelstahl, besteht und dabei 
mit der Kathode elektrisch verbunden ist, ist dabei bei 
einem derartigen Zellaufbau der Andruckbolzen gegen- 
uber dem Zentrier- und AndrucWager auf der Ruckseite 
der Elektrodenandruckplatte elektrisch isoliert gelagert. 

Die Ausbildung einer zusatzlichen Elektrolyse 
innerhalb des Anodenraumes zwischen dem Andruck- 
bolzen und der Elektrodenandruckplatte, die unter- 
schiedliches Potential besitzen, wird dabei dadurch 
vermieden, daG zumindest das Innere des Anodenrau- 
mes der Zelle mit vollerrtsalztem Wasser aufgefiillt und 
somit eine elektrische Isolierung zwischen den beiden 
entgegengesetzten elektrischen Spannungspolen 
innerhalb der Zelle gegeben ist. Da auf der AuGenseite 
der Elektrolysezelle sich keine elektrischen Spannungs- 
pole mit unterschiedlicher Polaritat gegenuberstehen, 
und dabei an dem Zu- und AbfluG fur Zellwasser im 
Anoden- bzw. Kathodenraum Rohrleitungen ange- 
bracht sind, welche eine Versorgung und Entsorgung 
der Zelle mit Zellwasser und uberschussigem Zellwas- 
ser und sich bildenden Gasen erlauben, ist dabei eine 
Einbringung der Elektrolysezelle in industrielle und 
gewerbliche Abwasser, insbesondere Brauch- und 



Abwasser mit einem Leitwert von mehr als 20 |iS/cm 
mflglich. 

Wie bei der Elektrolysezelle gemaG der DE 42 27 
732 C2 muG dabei ein minimaler WasserdurchfluG 

5 durch die Elektrolysezelle von z.B. 10 - 20 l/h gewahrlei- 
stet sein, wobei dies auf speziellen Wege mit vollent- 
salztem Wasser beispielsweise uber eine 
Osmoseeinheit oder ein lonenaustauschersystem 
erfolgt, welches unmittelbar an einer einfachen Trink- 

10 wasserleitung anschiieGbar ist und die Elektrolysezelle 
somit kontinuierlich mit geringen Mengen entsalztem 
bzw. entmineralisiertem Wasser versorgt. Dabei reicht 
eine Menge von 0,1 l/h bei einer Ozonausbeute von 5 
g/h aus. 

15 Ein wesentlicher Unterschied zu den bisherigen 
Elektrolysezellen, insbesondere gemaG der DE 42 27 
732 C2 besteht somit darin, daG die Elektrodeneinheit 
(Anode, Membran, Kathode) nicht im zu ozonisierenden 
Medium sich befindet, sondern nur mit vollentsalztem 

20 Wasser (Zellwasser) zur Produktion des Ozons versorgt 
wird. Das entstandene Ozon wird erst anschlieGend an 
das zu behandelnde Medium, z.B. Brauchwasser, 
zusammen mit dem uberschussigen Zellwasser abge- 
geben, wobei bei einem Betrieb der Elektrolysezelle als 

25 Tauchzelle in dem zu ozonisierenden Medium der kur- 
zeste mogliche Weg von der Ozonerzeugung zur 
Anwendung ermoglicht wird. Dabei kOnnen bestehende 
Tanks oder Becken, welche z.B. zur Wasserbehandlung 
dienen, ohne weiteren Umbau verwendet werden, ohne 

30 daG zusatzliche Pumpen oder Rohrleitungen benutzt 
werden mussen. Durch die Verwendung der Elektroly- 
sezelle als Tauchzelle zur Ozonisierung ergibt sich 
dabei ein sehr hoher Eintragungswirkungsgrad des. 
Ozons im zu behandelnden Abwasser. 

35 Eine externe Kuhlung, wie bei konventionellen 
Ozongeneratoren, ist dabei nicht notwendig. 

Es lassen sich dabei Abwasser aus vielen Indu- 
strie- und Gewerbebereichen wie z.B. Petrochemie, 
Maschinenbau, Nahrungsmittel, Pharma, Kosmetik, 

40 Textil u.s.w., welche neben absetzbaren, filtrierbaren 
Substanzen und statisch freiabscheidbaren Olen und 
Fetten einen groGen Anteil an stabilen Emulsionen auf- 
weisen ohne Zugabe zusatzlicher Chemikalien zur Auf- 
arbeitung der Emulsionen reinigen. Die Emulsionen 

45 werden dabei durch das eingeleitete Ozon oxidiert, 
wobei die entstehenden Stoffe in ublicherweise 
abscheidbar sind. Es ist somit nicht mehr die Zufuhrung 
von Sauren, Metallsalzen und mineralischen Adsorb- 
tionsmitteln zur Aufarbeitung der Emulsionen notwen- 

so dig, wobei sich insofern das Abfallvolumen verringert 
und keine Problemverlagerung vom Abwasser zum 
Sondermull einstellt. 

Da das Ozon alle oxidierbaren Substanzen oxidiert, 
fuhrtdies zur einfachen Failung und Flockung von Was- 

55 serinhaltsstoffen, die dann wiederum in der Abscheide- 
kette der Wasseraufbereitung zuruckgehalten werden. 
Es ist dabei insbesondere der Abbau von Kohlenwas- 
serstoffen wie Benzin, Ol, Ldsungsmittel mdglich, wobei 
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sich bei der Abwassertehandlung der chemische Sau- 
erstoffbedarf verringert. 

Die Anspruche 5-13 betreffen dabei vorteilhalfte 
Ausbildungen der Stromzuleitung in das Innere der 
Zelle sowie der Stromdurchfuhrung durch die Zellge- 
hausewandung des Anodenraums sowie der Kontaktie- 
rung des elektrischen Leiters des verwendeten 
Stromkabels gegenuber der Elektrodenandruckplatte. 
Es ist insofern insbesondere eine wasserdichte Strom-" 
durchfuhrung durch die Zellgehausewandung sowie 
eine optimale Kontaktierung und Abdichtung des Endes 
des verwendeten Stromkabels in einer Sackbohrung 
der Elektrodenandruckplatte gegeben. 

Die Anspruche 14 und 15 betreffen dabei die Aus- 
bildung des Wasserzu- und -abflusses zum Anoden- 
raum, wobei insbesondere die Anbringung einer 
Zuleitung fur Zellwasser mit einer Rohrverschraubung 
am Wasserzufluss und die Anbringung eines Anschlus- 
ses mit einer entsprechenden Rohrverschraubung am 
WasserabfluB fur eine das uberschussige, mit Ozon 
angereicherte Zellwasser im zu reinigenden Abwasser 
verteilende Kreiselpumpe erfolgt 

GemaG Anspruch 32 ist der Aufbau der Elektrolyse- 
zelle zur Durchfuhrung der Wasserelektrolyse derart 
vorgesehen, daB Wasser als Reagenz- und Kuhlmittel 
lediglich an der Anodenseite zugefuhrt wird. Insofern ist 
ein WasserdurchfluB im Zellgehause lediglich uber den 
Anodenraum vorgesehen, wobei zum Abfuhren von 
Reaktionsprodukten aus dem Kathodenraum, in wet- 
chem durch die Feststoffelektrolytmembran wandern- 
des Permeatwasser und Wasserstoffionen auftreten, 
lediglich eine einzige AusgangsGffnung angelegt ist. 
Uber geeignet gefuhrte Leitungen wird dabei gewahrlei- 
stet, daB sich der bildende molekulare Wasserstoff 
nicht mit dem ozonisierten Zellwasser mischen kann. 

Anspruch 17 und 18 betreffen dabei MaBnahmen 
zur Wasserverteilung und zum Abfangen von sich an 
den Elektrodenkontaktfiachen bildenden Gasen, wobei 
gemaB Anspruch 18 die Anordnung von fiachigen 
Streckmetallnetzen oder -blechen seitlich zur Lagerung 
und Kontaktierung der Kathode vorgesehen ist. 

Insbesondere bei Ausbildung der Kathode gemaB 
Anspruch 21 aus einem elastischen Elektrodenmate- 
rial, welches aus einem Kohlenstoff-Fasermaterial 
gemaB den Anspruchen 22 - 26 gebildet wird, ergibt 
sich dabei in Verbindung mit der Verwendung mehrerer 
Streckmetallbleche als zweite Komponente zu dem ela- 
stischen Kathodenmaterial eine Elektrodeneinheit, wel- 
che gegen herkdmmlichen Elektrodeneinheiten eine 
erheblich hflhere Ozonausbeute aufweist Es wird dabei 
zur Herstellung etwa der gleichen Ozonmenge lediglich 
etwa ein Viertel der bisher notwendigen GrdBe bzw. 
Anzahl der Elektrodenpaare bzw. Elektrodeneinheiten 
benGtigt. 

Die Elektroden kfinnen dabei wie in der Elektrolyse- 
zelle gemaB der DE 42 27 732 C2 mehrschichtig ausge- 
bildet sein, wobei die Anoden-Elektrode bei 
Verwendung in einer Wasserelektrolysezelle zur Ozon- 



herstellung eine Oxidationskatalysatorbeschichtung 
Oder eine Pb0 2 -Beschichtung auf einer gesinterten 
Titanschicht aufweist, welche einen dunnen PlatinQber- 
zug aufweist (Anspruch 27 - 29). 

5 Vorteilhafte Ausbildungen der Feststoffelektrolyt- 
membran ergeben sich dabei aus den Anspruchen 30 
und 31. Insofern wird insbesondere eine optimale 
Ozonhersteilung sichergestellt, wobei in dem Wasser- 
elektrolyse-ProzeB zur Ozonhersteilung der Strom in 

w der Feststoffelektrolytmembran durch hydratisierte Pro- 
tonen transportiert wird (H + (H 2 O x ). 
Das Wasser dient dabei sowohl als Reagenz als auch 
als Kuhlmittel auf der Anodenseite. Die Elektrodenreak- 
tionen finden dabei an den Grenzfiachen Elek- 

15 trode/Feststoffelektrolytmembran statt. Die Elektroden 
kGnnen dabei mit einer unbeschichteten perfluorierten 
Kationenaustauschermembran kontaktiert werden, wel- 
che als soiche keinen Elektrokatalysator tragi Bei der 
Ozonhersteilung durch Wasserelektrolyse tritt bei Ver- 

20 wendung einer Kationenaustauschermembran Ozon 
als Nebenprodukt zur anodischen Sauerstoffentwick- 
lung an Anoden mit hoher Oberspannung auf. 

Es ist dabei mdglich, direkt eine wassrige OzonlG- 
sung herzustellen. Zur Ozonbildung mussen dabei die 

25 Anoden durch die Oxidationskatalysatorbeschichtung 
die dazu notwendige Polarisation aufweisen. 

Eine erfindungsgemaBe Elektrolysezelle zur Ozon- 
und Sauerstoffherstellung, welche als Eintauchzelle 
direkt im industriellen oder gewerblichen Schmutzwas- 

30 ser zum Ausfailen von oxidierbaren Substanzen ver- 
wendbar ist, wird im folgenden anhand der 
Zeichnungen einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
naher beschrieben. 

In den Zeichnungen zeigen: 

35 

Figur 1 : Einen Querschnitt durch die zur Ozon- und 
Sauerstoffherstellung verwendete Elektro- 
lysezelle, wobei der Anodenraum uber 
eine Speisewasserversorgung mit entmi- 
40 neralisiertem Wasser versorgt wird, wel- 

ches insofern einen geringen Leitwert 
aufweist und somit elektrisch nicht leitend 
ist; 

45 Figur 2: Einen Querschnitt durch die Elektrolyse- 
zelle gemaB Figur 1, wobei die beiden Zell- 
gehauseschalen der Elektrolysezelle 
sowie die verwendeten Elektroden, Streck- 
metallbleche sowie die Feststoffelektrolyt- 

so membran in gesprengter Darstellung 

nebeneinander angeordnet sind. 

Im Gegensatz zu einer Elektrolysezelle gemaB der 
DE 42 27 732 C2, welche zur Erzeugung von Ozon und 
55 Sauerstoff nur in chemisch reinem Wasser zu verwen- 
den ist, welches z.B. im Pharma- und Kosmetikbereich 
benOtigt wird, kann die erfindungsgemaBe Elektrolyse- 
zelle wie die Ausfuhrung gemaB Figur 1 und 2 zeigt, 
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unmittelbar auch in Medien mit hdherem elektrischem 
Leitwert eingesetzt werden, wie in Brauch- und Abwas- 
ser. 

Die Elektrolysezelle istdabei derart konzipiert, daB 
eine Stromversorgung mGglich ist, ohne daB sich uber 
auBere freiliegende Polfiachen der Elektrolysezelle eine 
auBere Elektrolyse in dem insofern eine Elektrolyt dar- 
stellenden Brauch- und Abwasser einstellen kann. 

Bei der in Figur 1 und 2 dargestellten Elektrolyse- 
zelle, welche aus zwei miteinander verschraubbaren 
Zellgehauseschalen (1,14) gebildet wird, welche die 
Kathodenseite bzw. Anodenseite der Zelle umgeben, ist 
dabei das Zellgehause aus einem elektrisch leitfahigen 
und korrosionsbestandigen Werkstoff namlich Edelstahl 
gefertigt wobei die Kathode (5) elektrisch mit der am 
Kathodenraum (5*) angrenzenden Zellgehauseinnen- 
wandung (32) verbunden ist, so daB das Zellgehause 
wahrend des Betriebs der Elektrolysezelle auf kathodi- 
schem Potential liegt, welches uber den rechts darge- 
stellten ZellgehauseanschluB (23) vorgegeben ist 
(Masse). Dabei befindet sich der Andruckbolzen (13), 
welcher auf die Andruckplatte (10) der Anode (9) wirkt, 
ebenfalls auf kathodischem Potential. Dagegen befindet 
sich der AnschluB fur das anodische Potential unmittel- 
bar im Innern der Zelle an der Elektrodenandruckplatte 
(10), wobei in der Zellgehausewandung (24) der Zellge- 
hauseschale (14) eine elektrische Stromdurchfuhrung 
(18') fur eine Stromzufuhrung (18) zur Anode (9) vorge- 
sehen ist. 

Die Stromzufuhrung (18) erfolgt dabei uber ein 
Stromkabel (34), dessen inner es Ende bis in eine Sack- 
bohrung (33) der Elektrodenandruckplatte (10) gefuhrt 
ist und dort mit seinem Leiter (36) die Elektrodenan- 
druckplatte (10) und damit die auf deren AuBenseite 
befindliche Anode (9) elektrisch kontaktiert, wobei 
ansonsten der Kabelmantel auch gegen umgebende 
Flussigkeit schutzt Insofern erfolgt die Stromzufuhrung 
geschiitzt und gegen die Zellgehausewandung (24) und 
den AuBenbereich der Elektrolysezelle zur Elektroden- 
platte (10) isoliert bis in die auf der Ruckseite (29) der 
Elektrodenandruckplatte (10) angelegte Sackbohrung 
(33). 

Der AnschluB fur die anodische Stromversorgung 
ist somit isoliert in das Innere der Elektrolysezelle 
gefuhrt, so daB auBerhalb der Elektrolysezelle lediglich 
kathodisches Potential der Stromversorgung anliegt. 
Durch dieses kathodische Potential des aus Edelstahl 
gebildeten Zellgehauses wird dabei insbesondere in 
aggressiven Medien wie Salzwasser ein kathodischer 
Korrosionsschutz erzielt. 

Im Innern der Elektrolysezelle kann es dabei in dem 
Anodenraum (9'), in welchem uber die Elektrodenan- 
druckplatte (10) und die Anode (9) anodisches Potential 
und uber die Zellgehausewandung (24) und dem 
Andruckbolzen (13) kathodisches Potential ansteht, 
nicht zu einem KurzschluB oder einer Elektrolyse kom- 
men, da die Elektrolysezelle permanent mit entminerali- 
siertem Wasser versorgt wird, welches uber einen 



WasserzufluB (15) zum Anodenraum (9') eintritt und 
uber einen Wasserablauf (16) als uberschussiges Was- 
ser mit gelGstem Ozon und Sauerstoff austritt. Dabei 
liegt an dem WasserzufluB (15) ein kompaktes System 

5 zur Versorgung der Zelle mit maximal 1 l/h entminerali- 
siertem Wasser an. Die insofern notwendige Zellwas- 
ser-Versorgung kann dabei an jede Trinkwasserleitung 
problemlos angeschiossen werden. Das Zellwasser 
wird dabei durch eine Osmoseeinheit oder auch durch 

10 lonenaustauscher erzeugt, durch welche eine Entzal- 
zung des Leitungs- bzw. Trinkwassers erfolgt, so daB 
Zellwasser mit einem Leitwert geringer als 20 ^iS/cm 
entsteht 

Aufgrund der gewahlten Feststoffelektrolytmem- 

75 bran und der Struktur der Anode wird dabei ein 
Gemisch von Sauerstoff und Ozon im Anodenraum 
gebildet, wobei der UberschuB an zugefuhrtem Zell- 
wasser, welches nicht als Permeatwasser in den Katho- 
denraum (5') wandert, unmittelbar uber den 

20 Wasserablauf (16) mit in ihm gelosten oder angerei- 
cherten Ozon und Sauerstoff nach auBerhalb der Elek- 
trolysezelle und somit beispielsweise in das Brauch- 
und Abwasser gefuhrt wird, in welchem die Elektrolyse- 
zelle eingetaucht ist. 

25 Das im Kathodenraum (5') entstehende Permeat- 
Wasser und Wasserstoffgas wird dabei in einem 
Bereich auBerhalb der Elektrolysezelle gefuhrt, welcher 
nicht in Verbindung mit dem erzeugten Ozon besteht, so 
daB kein Knallgas entstehen kann. 

30 Aus diesem Grund sind zum AnschluB von Rohrlei- 
tungen am Wasserzufluss und -abfluss (15,16) des 
Anodenraumes (9') Rohrverschraubungen (20) jeweils 
vorgesehen, so daB der WasserabfluB (16) uber eine 
Leitung zu einer Kreiselpumpe fuhrbar ist, welche in 

35 einem kein Wasserstoff aufweisenden ,?ereich des zu 
ozonisierenden Brauch-/Abwassers angeordnet ist 

An dem Ausgang (2) des Kathodenraumes (5') 
erfolgt dabei vorzugsweise ebenfalls der AnschluB einer 
Leitung uber eine entsprechende Rohrverschraubung 

40 (20). 

Der Unterschied zu bisherigen Elektrolysezellen 
gemaB der DE 42 27 732 C2 besteht insofern auBer 
darin, daB der anodische StromversorgungsanschluB 
innerhalb die Zelle verlegt ist, ferner darin, daB die Elek- 

45 trodeneinheit (Anode, Feststoffelektrolytmembran, 
Kathode) sich nicht im zu ozonisierenden Medium 
(BrauchVAbwasser) befindet und dabei separat mit 
vollentmineralisiertem Wasser mit geringem elektri- 
schen Leitwert als Zellwasser zur Produktion des 

so Ozons und Sauerstoffs standig wahrend der an der 
Elektrodeneinheit erfolgenden Elektrolyse versorgt 
wird. 

Das entstandene Ozon wird sofortanschlieBend an 
das zu behandelnde Medium, also z.B. Brauch- und 
55 Abwasser, abgegeben. Urn eine Elektrolyse mit hohen 
Wirkungsgrad durchzufuhren, weist dabei die Anoden- 
andruckplatte (10) eine profilierte auBere Stirnseite auf, 
an welcher die Anode (9) befestigt ist. Des weiteren wird 
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vorzugsweise elastisches Elektrodenmaterial einge- 
setzt, wobei statt einer aus gesinterter Bronze beste- 
henden Kathode (5) ein weiches elektrisch leitfahiges 
Kohlenstoff-Fasermaterial in Form eines carbonisierten 
und graphitierten Filzes auf PAN-Faser-Basis a!s Katho- 
denmaterial dient. Seitlich dazu sind dabei unter Kon- 
taktierung der Innenwandung (32) der angrenzenden 
Zeilgehauseschale der Kathodenseite (1) Streckmetall- 
bleche (4) aus Titan 3.7035 mit einer Dicke von 1 ,5 mm 
und einer Vielzahl von rautenfdrmigen Durchtrittsflff- 
nungen angebracht, welche rasterffirmig, eng aneinan- 
der angelegt sind mit einem Rautenma3 von 6x3 mm 
(Lange, Breite). Es wird insofern eine Zweikomponen- 
tenkathode mit freien Kathodenraumabschnitten gebil- 
det. 

Wie sich insbesondere aus der gesprengten Darstel- 
lung der Elektrodeneinheit aus Anode, Elektrolytmem- 
bran und Kathode gemaB Figur 2 entnehmen laBt, sind 
dabei seitlich der Kathode (5) drei einzelne Streckme- 
tallbleche angeordnet. Die Verwendung des Kohlen- 
stoff-Faser materials bringt dabei den Vorteile daB 
dieses mit Permeatwasser sich voll aufsaugt und somit 
die Feststoffelektrolytmembran befeuchtet. 

Es ist dabei eine spezielle Feststoffelektrolytmem- 
bran in Form einer auf der Basis perf luorierter Sulfosau- 
ren aufgebauten Kationenaustauschermembran 
vorgesehen. Die Anode (9) besteht dabei aus gesinter- 
tem, also porfisem Titan, welches mit Platin uberzogen 
ist. wobei auf diesen Trager auBen ein Elektrokatalysa- 
tor aus Pb0 2 galvanisch aufgebracht ist. 

Aufgrund der neuen Elektrodeneinheit wird dabei 
gegenuber Elektrolysezellen mit herkommlichen Elek- 
trodeneinheiten eine erheblich hohere Ausbeute an sich 
entwickelndem Ozon erreicht, wobei mit einer einzigen 
derartigen Elektrodeneinheit in der Elektrolysezelle 4 g 
Ozon/h herstellbar ist, wahrend bei einer Elektrolyse- 
zelle gemaB der DE 42 27 732 C2 vier Elektrodenpaare 
zur Herstellung von 5g Ozon/h bendtigt wurden. 

Durch das als Kathode verwendete Kohlenstoff- 
Fasermaterial wird dabei eine gute Kontaktierung der 
seitlich der Kathode angeordneten drei Streckmetallble- 
che (4) erreicht. Es ist dabei ein ausreichender Abstand 
zwischen Kathode und der angrenzenden Innenwan- 
dung (32) der kathodenseitigen Zeilgehauseschale (1) 
gegeben, so daB sich ein optimaier Gas- und Wasser- 
austausch einstellt. 

Das filzartige Kohlenstoff-Fasermaterial der 
Kathode besitzt dabei eine Dicke von 2,5 - 3 mm und 
weist dabei eine aktive Oberf lache aus Kohle auf, wobei 
der Filz sich 100%-ig an die Form der Feststoffelektro- 
lytmembran anPaBt. Es ist insofern ein guter elektri- 
scher Kontakt mit geringem Ubergangswiderstand 
gegeben. 

Grundsatzlich kdnnen dabei die Streckmetallbleche 
(4) statt aus Titan auch aus Edelstahl, Kupfer oder 
einem anderm Material mit guter elektrischer Leitfahig- 
keit gebildet werden, sofern diese Materialien bei 
Anlage einer groBeren Anzahl von DurchstromungsGff- 



nungen eine ausreichende Formstabilitat zulassen. 

Urn einen einfachen Betrieb der Elektrolytzelle als 
Tauchzelle in Brauch- und Abwasser, also Wasser mit 
einem Leitwert von mehr als 20 (iS/cm zu ermoglichen, 
5 weisen die Zellgehauseschalen (1.14) als breite Dicht- 
fiachen ausgebildete Stirrrfiachen auf, in welchem zwei 
ODichtringe (7,7') konzentrisch zueinander jeweils ver- 
laufen. 

In Figur 2 ist dabei sowohl der auBere O-Dichtring 

10 (7) als auch der innere O-Dichtring (7') dargestellt, wah- 
rend in Figur 1 lediglich der auBere O-Dichtring (7) wie- 
dergegeben ist. 

Zwischen den insofern vier gegenuberltegenden O- 
Dichtringen (7,7') der beiden Zellgehauseschalen ist 

15 dabei die Feststoffelektrolymembran (8) mit ihren End- 
abschnitten festgelegt. Es wirkt dabei dabei der Dicht- 
druck der beiden Dichtfiachen der Zellgehauseschalen 
(1,14) auf die Feststoffelektrolymembran, wobei dies 
unabhangig vom AnpreBdruck der Anode und Kathode 

20 auf die Feststoffelektrolytmembran erfolgt. Der Dicht- 
druck wird dabei durch einen Kranz von Schrauben (3) 
erzeugt, welche in Gewindebohrungen der beiden 
Dichtflansche einschraubbar sind. 

Die in der Elektrolysezelle verwendete Eiektroden- 

25 einheit besteht dabei aus der Anode (9), der Feststoff- 
elektrolytmembran (8) und der Kathode (5). Wahrend 
die Kathode (5) aus einem elastischen Elektrodenmate- 
rial in Form eines Koh I enstoff-Faser materials herge- 
stellt ist und dabei fest auf den Streckmetallblechen (4) 

30 gegenuber der in einer Parallelebene zur Feststoffelek- 
trolytmembran (8) ausgerichteten Innenwandung der 
kathodenseitigen Zeilgehauseschale (1) geiagert ist, 
befindet sich dabei die aus einem pordsen gesinterten 
Titantragermaterial aufgebaute Anode (9) auf einer pro- 

35 filierten Stirnflache der verstellbaren Elektrodenan- 
druckplatte (10). Diese ist dabei wie in den 
Ausfuhrungsformen der DE 42 27 732 C2 uber ein mit- 
tiges Zentrier- und Andrucklager (30), welches auf der 
Ruckseite der Elektrodenandruckplatte, also in Rich- 

40 tung der auBeren Zellgehausewandung (24) der 
anodenseitigen Zeilgehauseschale (14) angelegt ist, 
derart beweglich geiagert, daB durch einen in Langs- 
richtung auf dieses Lager (30) verstellbaren Endab- 
schnitt eines Andruckbolzens (13) eine Zentrierung 

45 und/oder Verschwenkung zusammen mit der auf der 
vorderen Stirnflache der Elektrodenandruckplatte geia- 
gerten Anode mCglich ist. Es wird insofern auch sicher- 
gestellt, daB der notwendige AnpreBdruck der 
Elektrodenandruckplatte (10) und damitder dort auf der 

so auBeren Stirnflache aufgenommenen Anode (9) gegen 
die Feststoffelektrolytmembran (8) erzeugt wird, ohne 
dabei diese zu verschieben oder zu verkanten. 

Der Andruckbolzen (13), welcher mit seinem auBe- 
ren Endabschnitt (28) auf das Zentrier- und AndrucWa- 

55 ger (30) wirkt, ist dabei auf der Anodenseite durch die 
Zellgehausewandung (24) der Zeilgehauseschale (14) 
hindurchgefuhrt. Die Zellgehausewandung (24) weist 
dabei eine verglichen zu der Lange des Andruckbol- 
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zens relativ groBe Dicke auf, so daB die in ihr angelegte 
Gewindebohrung gleichzeitig ein Fuhrungslager (13') 
fur eine sichere Langsfuhrung des Andruckbolzens (13) 
bildet. Ober O-Dichtungsringe (27) wird dabei eine 
Abdichtung des Gewindebolzens (13) in einem auBeren 5 
Bohrungsabschnitt des Fuhrungslagers (13') erreicht 

Der Andruckbolzen (13) und das Fuhrungslager 
(13') bilden insofern eine von auBen betatigbare Stell- 
und Fuhrungseinrichtung (13,13') fur eine aus der Elek- 
trodenandruckplatte (10) mit dem Andruckbolzen (13) 10 
gebildete AnpreBvorrichtung (10,13), welche die Anode 
(9) gegen die Feststoffelektrolytmembran (8) druckt. 

In der Zellgehausewandung (24) der Zellgehause- 
schale (14) der Anodenseite ist dabei neben dem 
Lagerbolzen (13) die elektrische Stromdurchfuhrung 15 
(18') fur die Stromzufuhrung (18) zur Anode (9) seitlich 
angelegt. Die Stromzufuhrung erfolgt dabei unter Isola- 
tion gegen die Zellgehausewandung (24) und den 
AuBenbereich der Zelle, wobei insofern ein Kabel mit 
einer PVC-Ummantelung verwendet wird, welche ins- 20 
besondere ozonbestandig ist und dabei zusatzlich eine 
Teflonbeschichtung (17) zur Abdichtung gegen Wasser 
aufweist. Dieses Stromkabel (34) ist dabei durch eine 
Durchgangsbohrung (35) in der Zellgehausewandung 
(24) gefuhrt, welche am auBeren Abschnitt einen 25 
Gewindeabschnitt aufweist, in welchem eine Abdicht- 
schraube (12) mit einer Durchgangsbohrung fur das 
Stromkabel (34) angelegt ist. 

Bei Einschrauben der Abdichtschraube (12) in die 
Durchgangsbohrung (35) wird diese dabei an den Man- 30 
tel des Stromkabels angedruckt und somit dieses Kabel 
zur Zelle nach auBen und innen abgedichtet. 

Das Stromkabel (34) weist dabei einen Kupferleiter 
mit 16 mm 2 Querschnittsfiache auf, so daB groBe 
Strome von z.B. bis zu 60 Ampere durch die Elektroly- 35 
sezelle und die Elektrodeneinheit zum kathodischen 
ZeligehauseanschluB (23) der Elektrolysezelle fuhrbar 
sind. 

Der auBere Endabschnitt des Stromkabels (34) ist 
dabei in eine Sackbohrung (33) auf der Ruckseite (29) 40 
der Elektrodenandruckplatte (10) gefuhrt, wobei eine 
Festlegung und Abdichtung iiber eine Gewindebuchse 
(11) erfolgt, welche eine Durchgangsbohrung fur das 
Stromkabel aufweist und ein auBeres Gewinde, mit wel- 
chem diese in ein Innengewinde der Sackbohrung (33) 45 
verschraubbar ist. 

Die Gewindebuchse (11) weist dabei an ihrem vor- 
deren, in die Sackbohrung (33) gerichteten Abschnitt 
eine Querschnittsverengung auf, welche in eine ent- 
sprechende Querschnittsverengung der Sackbohrung so 
ragt und dort einen Dichtungsring (42) gegen ein nach 
auBen abgebogenen Endabschnitt (43) der Kabelisolie- 
rung druckt, wobei dieser Endabschnitt wiederum 
gegen eine Stirnfiache eines messingringartigen Kon- 
taktstuckes (37) zur Anlage kommt. Das Kontaktstuck 55 
(37) weist dabei eine auBere Kontaktfiache (38) auf, 
welche in einen Fiachenkontakt mit der planen Stirn- 
seite (39) am Ende der Sackbohrung (33) bringbar ist. 
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Das Stromkabel (34) ist dabei im Zelleninnern derart in 
der Lange bemessen, daB es eine Verstellung der Elek- 
trodenandruckplatte durch den Andruckbolzen (13) 
erlaubt, ohne die Kontaktierung seines Leiters (36) zu 
gefahrden. 

Da der Andruckbolzen (13) sich wie die ubrigen 
Zellgehauseteile auf kathodischem Masse-Potential 
befindet, wahrend die Elektrodenandruckplatte (10) 
sich auf anodischem Potential befindet, ist dabei das 
Zentrier- und Andrucklager (30) gegenuber dem 
Andruckbolzen (13) elektrisch isoliert ausgefuhrt. Es ist 
insofern ein IsolationskOrper (6) vorgesehen, welcher in 
eine Ausnehmung auf der Ruckseite der Elektrodenan- 
druckplatte (10) eingebracht ist und dabei gegenuber 
der Wandung dieser Ausnehmung durch eine umlau- 
fende Teflonbeschichtung zusatzlich elektrisch isoliert 
ist. 

Eine zusatzlich besondere Isolation zwischen dem 
kathodischen Potential des Andruckbolzens (13) und 
dem anodischen Potential der Elektrodenandruckplatte 
(10) ist dabei nicht vorgesehen. Da das Innere des 
Anodenraumes (9') aber mit vollentsalztem Wasser auf- 
gefullt und nachfullbar ist, welches einen elektrischen 
Leitwert von kleiner als 20 nS/cm aufweist, ist dabei 
eine zusatzliche Isolation der gegenuberliegenden 
unterschiedlichen Potentiale durch diese Flussigkeit 
gegeben. Da diese Flussigkeit einen auBerst geringen 
Leitwert aufweist, kann sich insofern in dieser auch 
keine Elektrolyse einstellen. Es ist insofern lediglich 
eine Elektrolyse an der Elektrodeneinheit gegeben, 
wobei insbesondere auch keine Elektrolyse auBerhalb 
der Elektrolysezelle stattfindet, wie dies an sich bei 
einer Elektrolysezelle gemaB der DE 42 27 732 C2 
mOglich ist, da dort auBen ein Gbergang zwischen 
kathodischem und anodischen Potential gegeben ist. 

Insofern wird die Bildung von Calzium, Natrium und 
anderen Salzen oder anderen Ablagerungen an der 
AuBenseite der Elektrolysezelle vermieden, so daB 
deren Funktionsfahigkeit erhalten bleibt und elektrische 
Verluste vermieden werden. 

Uber eine unterhalb des Andruckbolzens (13) in 
den Anodenraum (9) ragende bolzenfOrmige Arretie- 
rung (19) ist dabei eine Drehung der Elektrodenan- 
druckplatte (10) vermeidbar, wobei die bolzenfflrmige 
Arretierung (19) in eine Ausnehmung an der Ruckseite 
(29) im Bereich des unteren Randes der Elektrodenan- 
druckplatte eingreift und insofern die Elektrodenan- 
druckplatte zusatzlich haltert. 

Die kathodenseitige Zellgehauseschale (1) weist 
dabei eine relativ geringe Breite auf, wobei sie lediglich 
einen Kathodenraum (5') aufweist, welcher aus einer 
Ausnehmung (46) und einer im Innenquerschnitt dazu 
verengten Fortsetzung (47) gebildet wird. In der Aus- 
nehmung (46) werden dabei die Kathode (5) aus dem 
filzartigen Kohlenstoff-Fasermaterial sowie die angren- 
zenden 3 Streckmetallbleche (4) aufgenommen, wobei 
die am Gbergang der Ausnehmung (46) zur Fortset- 
zung (47) gebildete auBere umlaufende Abstufung die 
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die Kathode (5) bzw. drei Streckmetallbleche (4) 
lagernde und kontaktierende Gegenlagerung (25) zur 
Elektrodenandruckplatte (10) bildet. 

Das filzartige Kohlenstoff-Fasermaterial der 
Kathode (5) ist dabei in Form von Filzen und Flocken 
(Wolle) durch Carbonisieren naturlicher und syntheti- 
scher Faser hergestellt. Es besitzt dabei eine hervorra- 
gende Flexibilitat und lafBt sich leicht an Weine 
Krummungsradien anpassen. Das Material stellt dabei 
einen elektrisch leitfahigen carbonisierten und graphi- 
tierten Filz auf PAN-Faser-Basis dar und ist uber die 
Firma SGL CARBON unter der Sortenbezeichnung 
SIGRATHERM KFD 2 erwerbbar (Vertrieb: Firma SIGRI 
GmbH, D-86405 Meitingen). 

Das Fiachengewicht betragt dabei 320 g/m 2 , die 
Rohdichte 0,1 g/cm 3 , die Dicke 2,5 - 3,0 mm, die Zugfe- 
stigkeit in Langsrichtung 76 N/mm und in Querrichtung 
45 N/mm, die maximale Dehnung in Langsrichtung 4 % 
und in Querrichtung 7 %, der spezifisch elektrische 
Widerstand in Langs- und Querrichtung 1 ,5 Ohm mm, 
die spezifische Oberfiache BET ist kleiner als 1 rrfrg 
und der Aschegehalt Weiner/gleich 1 %. 

Das filzartige Kohlenstoff-Fasermaterial saugt 
dabei das im Kathoaenraum befindliche Permeatwas- 
ser an und befeuchtet die Feststoffelektrolytmembran, 
auf welche es auf liegt. 

Bggggsziffernliste 



1 Zellgehauseschale der Kathodenseite 

2 Ausgang des Kathodenraumes 

3 Schrauben zur Festlegung und Abdichtung 
der Zellgehauseschalen 

4 Streckmetallbleche 

5 Kathode 

5' Kathodenraum 

6 Isofationskorper in der Elektrodenandruck- 
platte 

7,7' O-Ringe auf den Stirnfiachen der Zellgehau- 
seschalen 

8 Feststoffelektrolytmembran 

9 Anode 

9' Anodenraum 

1 0 Elektrodenandruckplatte 

1 1 verschraubbare Gewindebuchse 

12 Abdichtschraube 

13 Andruckbolzen 
13' Fuhrungslager 

13,13' Stell- und Fuhrungseinrichtung 

10,13 AnpreBvorrichtung 

1 4 Zellgehauseschale der Anodenseite 
1,14 Zellgehause 

15 WasserzufluB 

16 Wasserablauf 

17 Teflonisolierung 

18 Stromzufuhrung 
18' Stromdurchfuhrung 

1 9 Arretierung der Elektrodenandruckplatte 



20 Rohrverschraubung am WasserzufluB und - 
ablauf 

2 1 Sicherungsscheibe 

22 kathodischen Stromversorgungspol darstel- 
5 lende Schraube des Zellgehauseanschlus- 

ses 

23 ZellgehauseanschluB fur das kathodische 
Stromversorgungskabel 

24,24* Zellgehausewandung 
w 25 Gegenlagerung 
26 

27 O-Dichtungsring 

28 Endabschnitt des Andruckbolzens 

29 Ruckseite 

is 30 Zentrier- und Andrucklager 

3 1 Stirnf lache der Elektrodenandruckplatte 

32 innenwandung des Zeilgehauses 
4,32 fiachiger Lagerabschnitt 

33 Sackbohrung 
20 34 Stromkabel 

35 Durchgangsbohrung 

36 elektrischer Leiter 

37 Kontaktstuck 

38 Kontaktfiache 

25 39 Stirnfiache an Ende der Sackbohrung 

40 

41 Langsdurchfuhrung 

42 Abdichtung mit O-Ring in Sackbohrung 

43 vorstehender Endabschnitt der Kabelum- 
30 mantelung 

44 Ausnehmung 

46 Ausnehmung 

47 Ausnehmung in Fortsetzung der Ausneh- 
mung (46) 

35 

Patentanspriiche 

1. Elektrolysezelle. insbesondere zur Erzeugung von 
Ozon, mit einer den Anoden- und Kathodenraum 

40 (9',5') voneinander trennenden Feststoffelektrolyt- 
membran (8), deren anodische und/oder kathodi- 
sche Seite zumindest eine aus einem planar 
ausrichtbaren, zumindest teilweise wasserdurch- 
ISssigen Oder befeuchtbaren Aufbau aus elektrisch 

45 leitfahigen Material bestehende Elektrode (5) 
und/oder eine planare, zumindest teilweise porOse 
Elektrode (9), insbesondere aus einem gesinterten 
Oder nichtporflsen Trager aus einem metallischen 
Leiter und einer Oder mehreren elektrisch leitfahi- 

50 gen Beschichtungen, aufweist, wobei die Anoden- 
und Kathoden-Elektroden (5,9) mit der Feststoff- 
elektrolytmembran (8) f lachig in Kontakt stehen, die 
auGere Anodenfiache zur Herstellung von Ozon bei 
groBer Uberspannung aktiviert ist, das Zellgehause 

55 in einer Zellgehausewandung (24) eine elektrisch 
isolierte Stromdurchfuhrung (18') fur eine Stromzu- 
fuhrung (18) zu einer der Elektroden (9) aufweist 
und aus mindestens zwei Zellgehauseschalen 



9 



BM80OCID' <£P_0B22271 A2J^> 



17 



EP0 822 271 A2 



18 



(1,14) besteht, die gegeneinander abgedichtet 
sind, wobei eine Zellgehauseschale (1) die Katho- 
denseite und die andere Zellgehauseschale (14) 
die Anodenseite zumindest teilweise umschlieftt 
und die Feststoffelektrolytmembran (8) zwischen 
den aneinanderangrenzenden, als Dichtfiachen 
ausgebildeten Stirnfiachen der Zellgehausescha- 
len (1.14) eingeklemmt ist und die Einstellung des 
Fiachendruckes der beiden Elektroden (5,9) auf die 
Feststoffelektrolytmembran (8) unabhangig von der 
Einstellung des Dichtdruckes der Zellgehausescha- 
len (1.14) durch eine durch die Zellgehausewan- 
dung (24) zum Anodenraum (9') gefuhrte Stell- und 
Fuhrungseinrichtung (13.13') und eine von auGen 
betatigbare AnpreGvorrichtung (10,13) erfolgt, 
wobei der Endabschnitt (28) eines durch die Zellge- 
hausewandung (24) gefuhrten Andruckbolzens 
(13) mit einem auf der Ruckseite (29) einer verstell- 
baren Elektrodenandruckplatte (10) mittig angeleg- 
ten Zentrier- und AndrucWaxer (30) in Eingriff steht, 
wodurch die Zentrierung und/oder Verschwenkung 
der auf der auGeren Stirrrfiache (31) der Elektro- 
denandruckplatte (10) gelagerten Anode (9) quer 
zur Verstellachse des Andruckbolzens (13) in einer 
parallelen Ebene zur Feststoffelektrolytmembran 
(8) erfolgt. 

wobei der nach auGen durch die Zellgeh&usewan- 
dung (24) gefuhrte Andruckbolzen (13) mittels der 
Stell- und Fuhrungseinrichtung (13,13') in einer 
Langsfuhrung eines Funrungslagers (13') verstell- 
bar gelagert ist und die Kathode (5), die der im 
Anodenraum (9') an der Elektrodenandruckplatte 
(10) angelegten Elektrode (9) gegenuberliegt, unter 
Bildung eines Kathodenraumes (5') seitlich der 
Innenwandung (32) des Zeilgehauses, auf einer 
Gegenlagerung (25) ebenfalls in einer parallelen 
Ebene zur Feststoffelektrolytmembran (8) ausge- 
richtet und unter elektrischer Kontaktierung gegen 
diese angepreGt angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
die elektrische Stromdurchfuhrung (18') fur die 
Stromzufuhrung (18) zur Anode (9) in der Zellge- 
hausewandung (24) getrennt vom Andruckbolzen 
(13) seitlich neben diesem angelegt ist und daft die 
Stromzufuhrung (18) unter Abdichtung und unter 
elektrischer Isolation gegen die Zellgehausewan- 
dung (24) und den AuBenbereich der Zelle sowie 
Bildung eines Stromanschluftes innerhalb des Zeil- 
gehauses unter Kontaktierung der als Trager und 
AnschluG der Anode (9) verwendeten Elektroden- 
andruckplatte (10) bis zu dieser zumindest durch 
Gas Innere des Anodenraums (9*) elektrisch isoliert 
weiter gefuhrt ist und daG der mit seinen Endab- 
schnitt (28) gegen das Zentrier- und Andrucklager 
(30) mittig auf der Ruckseite (29) der Elektrodenan- 
druckplatte (10) gefuhrte Andruckbolzen (13) 
gegenuber dieser elek 

trisch isoliert ist, wobei das Innere des Anodenrau- 



mes (9') der Zelle mit vollerrtsalztem Wasser (Leit- 
wert Weiner als 20 |xS/cm) aufgefullt und somit 
Elektrodenandruckplatte (10) und/oder Anode (9) 
gegenuber den Zeilgehauseschalen (1,14) und 
5 dem Andruckbolzen (1 3) elektrisch isoliert sind. 

2. Elektrolysezelle nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daG 
die Stromzufuhrung (18) mit einer auGeren elektri- 
10 schen und gegen zu umgebende Flussigkeit schiit- 
zenden Isolierung bis in eine zur AuGenseite der 
Elektrodenandruckplatte (10) sich Sffnende Sack: 
bohrung (33) zur dortigen Kontaktierung gefuhrt ist. 

15 3. Elektrolysezelle nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daG 
das Zellgehause (1.14) aus einem elektrisch leitfa- 
higen Werkstoff besteht und daG) die Kathode (5) 
elektrisch mit der am Kathodenraum (5') angren- 

20 zenden Zellgehauseinnenwandung (32) verbunden 
ist, so daG das Zellgehause wahrend des Betriebes 
der Elektrolysezelle auf kathodischem Potential 
eines elektrischen ZellgehauseanschluGes (23) 
liegt, und daG der Andruckbolzen (13) sich im 

25 Gegensatz zum anodischen Potential der Andruck- 
platte (10) auf Massenpotential entsprechend dem 
kathodischem Potential der Kathode (5) befindet. 

4. Elektrolysezelle nach Anspruch 1 , 2 oder 3. 

30 dadurch gekennzeichnet, daG 

die Stromzufuhrung (18) zur Anode (9) uber ein 
Stromkabel (34) erfolgt, welches uber eine Durch- 
gangsbohrung (35) und Abdichtung (12) durch die 
Zellgehausewandung (24,24*) in das Zellgehause 

35 gefuhrt ist und mit seinem auGeren, die Elektroden- 
andruckplatte (10) der Anode kontaktierenden 
Ende gegen die Elektrodenandruckplatte (10) fest- 
gelegt ist. 

40 5. Elektzolysezelle nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daG 
der elektrische Leiter (36) des Endes des Stromka- 
bels (34) in ein plattenfflrmiges in die Sackbohrung 
(33) einschiebbares fiachiges Kontaktstuck (37) 

45 ubergeht. 

6. Elektrolysezelle nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daG 
das Kontaktstuck (37) auf seiner Vorderseite eine 
so plane Kontaktfiache (38) besitzt und die Sackboh- 
rung (33) an ihren Ende eine plane Stirnseite (39) 
zur fiachenmaGigen Kontaktierung der Kontaktfia- 
che (38) des Kontaktstuckes (37). 

55 7. Elektrolysezelle nach einem der Anspruche 4 - 6, 
dadurch gekennzeichnet, daG 
das Ende des Stromkabels (34) und/oder das an 
dem dortigen Ende angelegte Kontaktstuck (37) 
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durch eine in der Sackbohrung (33) verschraubbare 
Gewindebuchse (11), welche zur Durchfuhrung des 
Stromkabels (34) eine Langsdurchfuhrung (41) auf- 
weist, gegen die Stirnseite (38) der Sackbohrung 
(33) festlegbar ist. 5 

8. Elektrolysezelle nach einem der Anspruche 4 - 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Abdichtung des Stromkabels in der Durch- 
gangsbohrung (35) uber eine in einem dortigen w 
auBeren Gewindeabschnitt einschraubbare 
Abdichtschraube (12) erfolgt. 

9. Elektrolysezelle nach einem Anspruche 4 - 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB is 
zum auBeren Schutz des Stromkabels (34) dieses 
eine PVC-Ummantelung aufweist, auf die eine 
auBere Teflonisolierung (17) aufgebracht ist, Oder 
da8 das Stromkabel (34) ganzlich eine elektrische 
Teflonisolierung als au Bere Ummantelung aufweist. 20 

10. Elektrolysezelle nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Teflonisolierung (17) bis in die Sackbohrung 
(33) der Elektrodenandruckplatte (10) durch die 25 
Elektrolysezelle gefuhrt ist. 

11. Elektrolysezelle nach einem der Anspruche 4-10, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

in der Sackbohrung (33) der Elektrodenandruck- 30 
platte (10) auf der Kabelummantelung oder deren 
zusatzlicher auBerer Teflonisolierung zumindest 
eine das Ende des Stromkabels (34) und die dor- 
tige Stromkontaktierung der Elektrodenandruck- 
platte (10) schutzende Abdichtung (42) angelegt 35 
ist. 

12. Elektrolysezelle nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Abdichtung (42) am Ende des Stromkabels (34) 40 
als Dichtring ausgebildet ist, welcher in der Sack- 
bohrung (33) gegen einen nach auBen radial vor- 
stehenden Endabschnitt (43) der Kabelum- 
mantelung bzw. der auBeren Teflonisolierung 
anpreBbar ist, welcher mit der anderen Seite gegen 45 
die Ruckseite des auBeren radial vorstehenden 
Korrtaktstuckes (37) des Leiters (36) des stromka- 
bels gelagert ist 

1 3. Elektrolysezelle nach einem der Anspruche 5-12, so 
dadurch gekennzeichnet, daB 

als Kontaktstuck (37) am Leiterende des Stromka- 
bels (34) ein Messingring oder eine kreisfdrmige 
Platte mit einer Durchgangsbohrung zur Durchfuh- 
rung des Leiterendes mit einer sich weitenden 55 
auBeren Ausnehmung (44) zum FestlOten des Lei- 
terendes angelegt ist 



14. Elektrolysezelle nach einem der Anspruche 1 - 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der WasserzufluB (15) fur vollentsalztes Wasser 
zum Anodenraum und der Ablauf(16) von Wasser, 
Sauerstoff und Ozon aus diesem mindestens ein 
AnschluBstuck (20) fur eine Zufuhrungsleitung oder 
Abfuhrungsleitung aufweist 

15. Elektrolysezelle nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

als AnschluBstuck eine Rohrverschraubung (20) 
zur Festlegung und Abdichtung einer Zufuhrungs- 
oder Abfuhrungsleitung angelegt ist 

16. Elektrolysezelle nach einem der Anspruche 1 - 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Zentrier- und Andrucklager (30) fur den 
Andruckbolzen (19) in Form eines IsolationskOr- 
pers (6) ausgebildet ist oder als metallisches Lager 
gegenuber der Elektrodenandruckplatte in einer 
Isolationsschicht eingebettet ist. 

17. Elektrolysezelle nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die die Ruckseiten der die Elektroden (5,9) andruk- 
kenden Zellenteile (4,10,25,32) mit einem zur Was- 
serverteilung und zum Abfangen von sich 
bildendem Gas dienenden Kanalnetz ganz oder 
teilweise ausgestattet sind. 

18. Elektrolysezelle nach einem der Anspruche 1-17, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

seitlich zur Lagerung der Kathode (5) auf der 
Gegenlagerung (25) in einer parallelen Ebene zur 
Feststoffelektrolytmembran (8) ein oder mehrere 
fiachige Streckmetallnetze oder -bleche (4) vorge- 
sehen sind, welche den zwischen Kathode (5) und 
der angrenzenden Zellgehauseinnenwandung (32) 
gebildeten Kathodenraum (5') ganz oder teilweise 
ausfullen. 

19. Elektrolysezelle nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Streckmetallbleche (4) aus einem Titanblech 
mit rechteckigen oder rautenfdrmigen Offnungen 
und gitterfOrmig vorspringender Rasterung beste- 
hen. 

20. Elektrolysezelle nach einem der Anspruche 1 - 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Kathode (5) aus gesinterter Bronze besteht 

21. Elektrolysezelle nach einem der Anspruche 1-17, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

unter Bildung eines elastischen Elektrodenmateri- 
als die Kathode (5) aus einem elektrisch leitfahigen 
Kohlenstoff-Fasermaterial besteht. 
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22. Elektrolysezelle nach Anspruch 21 , 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Kohlenstoff-Fasermaterial aus einem in Form 
von Filzen und Flocken (Wolle) durch Carbonisie- 
ren naturlicher und synthetischer Faser hergestell- 
ten Material besteht. 

23. Elektrolysezelle nach Anspruch 21 Oder 22, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Kohlenstoff-Fasermaterial einen geringen 
ohmschen Widerstand aufweist, dagegen einen 
hohen induktiven Widerstand, so daft eine Ankopp- 
lung in einem induktiven Feld erst uber 12 kHz 
erfolgt. 

24. Elektrolyszelle nach einem der Anspruche 21 - 23, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Kohlenstoff-Fasermaterial als cabonisierter 
und graphitierter Filz auf PAN-Faser-Basis herge- 
stellt ist 

25. Elektrolysezelle nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Kohlenstoff-Fasermaterial ein Flachengewicht 
von 320 g/m 2 , eine Rohdichte von 0,1 g/m 3 , eine 
Dicke von 2,5 - 3,0 mm und einen spezif isch elektri- 
schen Widerstand in Langs- und Querrichtung von 
1 ,5 Ohm aufweist. 

26. Elektrolysezelle nach Anspruch 24 oder 25, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Warmeleitfahigkeit ' 0,06 W/mK bei 30° C 
betragt. 

27. Elektrolysezelle nach einem der Anspruche 1 - 26, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Anode (9) aus einer gesinterten Titanschicht mit 
einer aufteren Pb0 2 Beschichtung besteht. 

28. Elektrolyezelle nach einem der Anspruche 1 - 27, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Anode (9) als pordse Elektrode ausgebildet, 
wobei die Elektrodenoberfiache mit einer Oxidati- 
onskatalysatorbeschichtung versehen ist. 

29. Elektrolysezelle nach Anspruch 28, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

eine pordse aufgalvanisierte Oxidationskatalysa- 
torbeschichtung angelegt ist. 

30. Elektrolysezelle nach einem der Anspruche 1 - 28, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

porOse Elektroden gegenuber einer perfluorierten 
Kationenaustauschermembran (8) angelegt sind, 
welche mit einem Elektrokatalysator galvanisch 
beschichtet Oder in Form eines pulverfSrmig aufge- 
brachten Films versehen ist. 
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31. Elektrolysezelle nach einem der AnsprQche 1 - 30, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

diese als Feststoffelektrolytmembran (8) eine auf 
der Basis perfluorierter Sulfosauren aufgebaute 
5 Kationenaustauschermembran aufweist. 

32. Elektrolysezelle nach einem der Anspruche 1-31, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

der Anodenraum (9*) ohne freien Wasserdurchfluft 
10 lediglich mit einem Wasserzufluft (15) und einem 
Wasserablauf (16) fur vollentsalztes Wasser verse- 
hen ist, wahrend in dem von dem Anodenraum (9') 
durch die Feststoffelektrolytmembran (8) getrenn- 
ten Kathodenraum (5') lediglich ein Ausgang (2) fur 
15 Wasser und Wasserstoff angelegt ist. 

33. Elektrolysezelle nach Anspruch 32, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

der Ausgang (2) zur Abfuhrung von Wasserstoff 
20 und Wasser ein Anschluftstuck fur eine Abfuh- 
rungsleitung aufweist und daft Einrichtungen zum 
Abgeben des entstandenen Ozons mit dem uber- 
schussigen vollentsalzten Wasser an das zu 
behandelnde oder anzureichernde, eine hShere 
25 Leitfahigkeit besitzende Medium vorgesehen sind. 

34. Elektrolysezelle nach Anspruch 33, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Zellgehauseschale (1) der Kathodenseite mit 
30 zumindest einer sich bis zum Ausgang (2) des 
Kathodenraumes (5') erstreckenden Ausnehmung 
(46,47) versehen ist, in welche die Gegeniagerung 
(25) fur die Kathode (5) angelegt und/oder das oder 
die Streckmetallbleche (4), sich zumindest bis zur 
35 Hohe des Ausganges (2) des Kathodenraumes 
erstreckend, eingebracht sind. 

35. Elektrolysezelle nach Anspruch 33, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

40 die Ausnehmung (46) fur die Kathode (5) und/oder 
die Steckmetallbleche (4) zur Zeilgehauseinnen- 
wandung (32) der Kathodenseite in eine Fortset- 
zung (47) ubergeht, deren Durchmesser geringer 
als die Querschnittsabmessung der Kathode (5) 

45 oder des oder der Streckmetallbleche (4) ist, so 
daft sich seitlich der Kathode (5) und/oder des Oder 
der Streckmetallbleche (4) ein freier Kathoden- 
raumabschnitt ergibt. 

so 36. Verwendung der Elektrolysezelle nach Anspruch 1 
- 35 als Tauchzelle zur Aufarbeitung von Brauch- 
und Abwasser und anderen industriellen oxidierba- 
ren Flussigkeiten mit einem Leitwert grdfter als 20 
fiS/cm durch unmittelbare Ozoneinleitung in die- 

55 ses. 
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